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Een computer
voor jezelf
inaugurele rede door prof.  dr.  annalisa fasolino 
inaugurele rede
prof.  dr.  annalisa fasolino  
De titel van deze rede ver-
wijst naar A Room of One’s 
Own, het beroemde boek 
van Virginia Woolf. Anna-
lisa Fasolino ziet een com-
puter voor haarzelf, als een 
eigen studeerkamer voor 
Virginia, als symbool voor 
de mogelijkheid om haar 
intellectuele vermogen voor 
de wetenschap te gebruiken. 
Om de gesloten wereld van 
de wetenschap binnen te komen. Vrouwen kunnen 
en moeten bijdragen aan de uitdagingen die onze 
wereld stelt aan wetenschap, energie en duurzame 
ontwikkeling.
Fasolino’s vakgebied – computational condensed 
matter – bestaat pas vijftig jaar en heeft daardoor een 
minder uitgekristalliseerde traditie dan bijvoorbeeld 
experimentele en theoretische fysica. Dit biedt ruim-
te voor nieuwe ideeën en werkmethoden. Fasolino 
bespreekt haar fascinatie voor het onderzoek aan op-
pervlakken, wrijving, grafeen en koolstofmaterialen 
en zelf-assemblerende supramoleculaire structuren.  
Annalisa Fasolino (Rome, 1954) rondde in 1978 in 
Italië haar opleiding in de fysica cum laude af. Ze begon 
haar wetenschappelijke carrière aan de internationale 
school voor geavanceerde studies sissa in Triest. Van 
1992 tot 1996 was ze associate professor aan de Uni-
versitá di Modena, Italië. Sinds 1996 is ze verbonden 
aan het Institute for Molecules and Materials van de 
Radboud Universiteit Nijmegen, aan de Faculteit der 
Natuurwetenschappen, Wiskunde en Informatica. 
Ze is gespecialiseerd in het ontwikkelen van theoreti-
sche, numerieke modellen om eigenschappen van 
materialen te beschrijven en te voorspellen. Van 2003 
tot 2008 was ze tevens deeltijdhoogleraar aan de Uni-
versiteit van Amsterdam.
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Geachte rector magnificus, leden van het college van bestuur, decanen, collega’s, dames en 
heren. 
De eerste regel van mijn opvoeding, als een Italiaans meisje in de jaren vijftig en zestig, 
was om zacht te praten en nooit onnodig de aandacht te trekken. 
Helaas valt het mij nog steeds zwaar die 
regel te overtreden en openbare toe-
spraken houden doe ik dan ook nog 
steeds niet graag. Mijn werk presente-
ren op wetenschappelijke vergaderin-
gen gaat nog wel, maar dit is wel even 
wat anders. Anderzijds biedt het hou-
den van een oratie een unieke kans die 
ik niet kon laten glippen. Ik heb het 
niet gedaan bij mijn deeltijdaanstelling 
aan de Universiteit van Amsterdam, vijf 
jaar geleden; daar voelde ik me wel een 
welkome gast, maar desalniettemin een gast. Bij de Radboud Universiteit heb ik de laat-
ste twaalf jaar vele ontwikkelingen zien plaatsvinden, en in het bijzonder bij de geboorte 
van mijn instituut, het Instituut voor Moleculen en Materialen, voelde ik dat ik er ook 
aan kon bijdragen. Daarnaast leken het college en de decaan benieuwd naar mijn 
verhaal en dat is een prettig gevoel.
In Italië was het voor mij vanzelfsprekend dat mijn vak een intrinsieke waarde en 
schoonheid had; met mijn vrienden praatte ik er vaak over, net als over boeken, familie 
of vakanties. Dat is hier toch anders. De zogenaamde bètawetenschappen hebben iets 
moeizaams; ze worden misschien wel boeiend gevonden, “maar liever een andere keer”.
 
Dus de volle 45 minuten over mijn vak 
spreken, en dan bovendien nog in mijn 
niet zo geweldige Nederlands; ik vond 
het gelijk geen goed idee.
Bovendien is mijn aanstelling 
bij de Radboud Universiteit als hoog-
leraar met leeropdracht ‘Computatio-
nal condensed matter’ het resultaat 
van een actie om meer vrouwelijke hoogleraren te krijgen. Hoewel ik hoop dat het niet 
gebeurd zou zijn als ik niet goed in mijn vak was geweest, kan ik dit feit niet negeren. Ik 
wil het niet negeren. Sinds ik hier ben verbaas ik mij over het geringe aantal vrouwen in 
de exacte wetenschappen. Daar wil ik het hier graag even over hebben.
Scuola elementare Giorgio Franceschi, Roma 1960
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En toen moest ik een titel voor mijn oratie verzinnen. 
Ineens kreeg ik een ingeving. ‘Een computer voor jezelf’, 
dat doet zeker een bel rinkelen. Wat was het ook al 
weer? ‘Een kamer voor jezelf’ is de vertaling van A Room 
of One’s Own van Virginia Woolf, een kapitaal boek 
waarin de positie van de vrouw in de literatuur en aca-
demische wereld voor het eerst door een vrouw geanaly-
seerd wordt. Het was een van de belangrijke boeken voor 
de jonge Annalisa toen ze zich af begon te vragen hoe ze 
haar weg in de wereld moest vinden. Onmiddellijk 
ging ik het boek weer opzoeken om te zien of deze 
Freudiaanse associatie zinvol was. Het herlezen heeft 
me wederom geamuseerd en geïnspireerd. Aan de hand 
van citaten van de originele versie1,2 wil ik graag een 
aantal punten bespreken.
Virginia moet in 1928 bij het Girton College in 
Cambridge een lezing geven over vrouwen en litera-
tuur en weet niet waar te beginnen. Net als ik nu. Kan 
ik iets relevants of tenminste waars zeggen over vrou-
wen en exacte wetenschappen? Ik weet dat ik er niet als 
socioloog over kan praten, maar misschien wel als er-
varingsdeskundige. Men praat vaak over een glazen 
plafond, maar ik denk dat er zowel in Nederland als in 
het Italië van mijn jeugd ook een hoge, gladde eerste 
trede is.
What conditions are necessary for the creation of works of art? (p. 27)
Het is een feit dat vrouwen tot nu toe niet veel hebben gepresteerd in de fysica. In mijn 
studies ben ik zelden een vrouwelijke naam tegengekomen. Zowel de bekende wetten als 
de nieuwe inzichten zijn verbonden aan namen van mannen. Sinds Galileo is er wat dat 
betreft weinig veranderd. Slechts heel af en toe is er een vrouwelijk gezicht te ontdekken 
op de zwart-witfoto’s die de gangen van veel instituten sieren. Marie Curie blijft de 
uitzondering zoals Jane Austen die was voor de literatuur tot eind negentiende eeuw. 
Op de gekleurde foto’s van recente conferenties lijkt dit anders. Alleen zijn door een 
vreemd magisch effect bijna alle vrouwen heel jong. Waarom worden er zo weinig ouder? 
Hoe is het mij dan vergaan?
Als universitair student in de jaren zeventig leek het alsof alle mogelijkheden 
open waren. Op de universiteit had ik het gevoel dat ik thuis was gekomen. Op school 
leek alles half; daar had je altijd het gevoel een verkorte versie van een roman te lezen. 
Tekening Astrid S. de Wijn,  
postdoc nwo veni, 2008
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Maar toen was eindelijk alles zoals het hoorde. Op de universiteit van Fermi en zijn 
vrienden openden de beste docenten - wel allemaal mannen maar toen vond ik dat 
normaal - het venster naar de echte fysica, een samenhangende beschrijving van de 
natuur en haar wetten. Het leek alsof onze geesten in totale harmonie met de natuur 
waren; de wiskunde, die een menselijke creatie is, kon in simpele, heldere vergelijkingen 
de wetten van de natuur beschrijven. Met mijn medestudenten, jongens en meisjes in 
gelijke aantallen, gaf het enthousiasme voor wat we samen leerden ons een gevoel 
van verbondenheid. Toen, juist in mijn studie, was het vrouw-zijn geen hindernis, maar 
gewoon een feit.
I thought .... of the shut doors of the library; and I thought how unpleasant it is to be locked 
out (p. 25)
Gelukkig ging wat Virginia schreef niet meer op. De universiteit en de bibliotheek stonden 
voor ons allemaal open, verschillen in opleiding tussen meisjes en jongens leken echt 
verleden tijd.
Women cannot write the plays of Shakespeare. .... the bishop was right at least in this. It 
would have been impossible, completely and entirely, for any woman to have written the 
plays of Shakespeare in the age of Shakespeare. (p. 48)
Verder gaan in het onderzoek na het afstuderen was al ietsje lastiger. Ik had een studie-
beurs gewonnen in Trieste in het Center for Theoretical Physics, toen in Italië zoiets als 
een PhD hier3. Mijn ouders hadden het hier moeilijk mee; ze hadden me weliswaar 
gesteund in mijn studie, maar met het idee dat ik daarna in Rome, net als mijn moeder, 
lerares zou worden. Ik had zelfs al een vaste baan gevonden. Om weg van huis te gaan 
met onzekere perspectieven was zeker geen felicitaties waard. De optie van een PhD-
positie in de Verenigde Staten had ik nog maar niet besproken. Ik kon mijn moeder 
zoiets niet aandoen, Trieste leek me het maximum dat ik haar kon vragen te accepteren. 
Ook nu nog laten meisjes te vaak de keuzes voor hun toekomst bepalen door de remmende 
invloed van hun familie.
De jaren in Trieste waren minder onbevangen dan de studiejaren, maar werden 
gekenmerkt door hoogte- en dieptepunten. Om duidelijk te maken hoeveel ik te verliezen 
had als ik toch zou slippen op die eerste trede van mijn carrière, begin ik met de mooie 
dingen. Mijn onderzoek ging over de structuur van oppervlakken, een booming onder-
zoeksgebied in die jaren en het begin van de huidige nanofysica. Voor het eerst durfde 
men de benadering te laten vallen dat materialen oneindig groot zijn. Atomen in een 
kristal zitten keurig op gelijke afstanden van zo’n tiende nanometer naast elkaar. Dat 
zijn dus honderd miljoen atomen op een rij in een centimeter, inderdaad bijna oneindig 
veel. Alleen de atomen aan het oppervlak hebben aan één kant geen buren. Daardoor 
8 prof.  dr.  annalisa fasolino
krijgen ze meer vrijheid; ze kunnen makkelijk bewegen en meer comfortabele posities 
zoeken, een fenomeen dat oppervlaktereconstructie wordt genoemd. De eigenschappen 
en wisselwerking van een materiaal met de omgeving kunnen daardoor sterk veranderen, 
wat aanleiding geeft tot nieuwe effecten en toepassingen. Maar zonder de aanname van 
de oneindige periodiciteit golden vele van de simpele vergelijkingen die het gedrag van 
atomen in de bulk konden verklaren niet meer. Computationele methodes konden 
echter uitkomst bieden en nieuwe inzichten opleveren. Ook in andere velden brachten 
computationele methodes nieuwe inzichten. Kortom, het was allemaal erg boeiend en 
interessant.
I have made too much of the importance of material things. That 500 pounds a year stands for 
the power to contemplate, a lock on the door means the power to think for oneself (p. 105)
Toen is mijn liefde voor de computer begonnen. Hij stond mij bij, hij deed wat ik vroeg, 
samen konden we zoveel meer bereiken. Net zoals een eigen studeerkamer voor Virginia, 
was de computer voor mij de mogelijkheid om mijn creativiteit te uiten.
Het onderzoek ging goed, ik schreef mijn eerste artikel voor de Physical Review 
Letters4: toen, en volgens mij nu nog, het beste tijdschrift in de natuurkunde.
Er waren meer mooie aspecten. De internationale sfeer in Trieste was geweldig, 
er kwamen veel beroemde mensen uit allerlei landen op bezoek. Ook veel jonge mensen 
uit ontwikkelingslanden; het bleek dat grote verschillen in gewoonte en mentaliteit 
meestal toch geen probleem waren. Wij hadden dezelfde manier van redeneren, 
dezelfde fascinatie voor de fysica. Met een formule en een tekening kon je makkelijk 
communiceren, ook al sprak de ander heel gebroken Engels. De universaliteit van de 
taal van de exacte wetenschappen vormt voor mij nog altijd een belangrijk deel van 
mijn liefde voor mijn vak.
De activiteit in gecondenseerde materie was 
daar in die jaren begonnen met Mario Tosi, Erio 
Tosatti en Michele Parrinello. We gingen vaak 
samen uit, soms met de sprekers die op bezoek 
kwamen. Ik besefte dat het een groot privilege 
was om zo veel intelligente mensen te leren 
kennen. In de meeste landen zijn fysici mensen 
met vele culturele interesses en een goed gevoel 
voor humor. Het idee en soms de werkelijkheid 
dat fysici heel saai zijn is, het spijt me dat te zeg-
gen, heel Nederlands.
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It was the professor’s statement about the mental, moral and physical inferiority of women. 
My heart had leapt. My cheek had burnt. I had flushed with anger. (p. 33)
En toch, met regelmaat waren er situaties die 
alles enorm moeilijk maakten. Ik probeer on-
prettige dingen snel te vergeten, maar toch zijn 
sommige dingen in mijn geheugen gebleven, 
misschien zelfs niet eens de meest kwetsende. 
Losse opmerkingen, vaak nog niet eens voor 
mij bedoeld (“Jij gaat toch stoppen als je gaat 
trouwen”, ”vrouwen kunnen geen goede praat-
jes geven”, “vrouwen kunnen geen fysica doen”, 
“haar praatje was interessant, maar ze is zo 
lelijk”, “het praatje was niets, maar zij is zo leuk 
om naar te kijken”, “wie zou er nou ooit met 
een vrouwelijke natuurkundige willen trou-
wen?”), soms ernstiger, echt onaangepast. En 
samen met de enorme teleurstelling dat een 
persoon die net zo’n fantastische voordracht 
had gegeven, zo stom en gemeen kon zijn, 
kwam er een explosie van woede en wanhoop.
Ineens voelde ik me niet meer een wetenschapper met een toekomst, maar een dom 
meisje dat niet op haar plaats was. Ik kon niet reageren, geen snel, scherp antwoord, 
geen tik op de hand; nee, de reactie was verdwijnen, weer alles op het spel willen zetten. 
Is dit wat ik wil, is dit mijn baan en wereld?
For we think back through our mothers if we are women. It is useless to go to the great men 
writers for help, however much one may go to them for pleasure. (p. 76)
Had mijn moeder gelijk dat een vrouw zich met opvoeding en basisonderwijs bezig moet 
houden? Hoe wil ik worden? Ik wist dat ik niet echt van de mensen om mij heen kon 
leren, ook als zij in alle opzichten intelligente mannen waren, briljante wetenschappers 
en hartelijke mensen.
Without self-confidence we are as babes in the cradle. And how can we generate this 
imponderable quality, which is yet so invaluable, most quickly? By thinking that other 
people are inferior to oneself (p. 36)
The expulsion from the garden of Eden (detail), 
Masaccio 1426 Cappella Brancacci, Santa Maria 
del Carmine, Firenze http://www.wga.hu/html/ 
m/masaccio/brancacc/expulsio/expuls.html
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Want hun grootste drijfveer was toch hun enorme ego, het streven naar citaties, invited 
talks, een andere groep vóór zijn, de fouten van anderen blootleggen, het laatste vaak 
uitgedrukt op een tamelijk agressieve en soms seksistische manier. Ik ontdekte dat ons 
ethische doel om de wetenschap te bevorderen slechts een klein deel van het spel was, 
terwijl het competitieve aspect mij juist niets deed. Ik kon mij niet zo makkelijk beter 
dan de anderen voelen.
Ought not education to bring out and fortify the differences rather than the similarities? 
(p. 87)
Hoe kon ik het redden zonder de drijfveer 
van overdreven persoonlijke ambitie? 
Was er ruimte voor en behoefte aan een 
alternatieve aanpak? Ik heb uiteindelijk 
mijn weg, of misschien mijn omweg, 
gevonden. Mijn gebrek aan persoonlijke 
ambitie maakte dat men graag met mij 
werkte; ik werkte met passie, en pro-
beerde niet alle verdiensten naar mij toe 
te trekken.
For masterpieces are not single and solitary births; they are the outcome of many years of 
thinking in common, of thinking by the body of the people, so that the experience of the mass 
is behind the single voice. (p. 66)
Ik ontdekte dat ik het het leukste vond om met vrienden samen te werken en dat doe ik 
nog steeds als het kan. Ik heb door anderen ontwikkelde methodes toegepast op interes-
sante vraagstukken. Ik geloof dat de wetenschap een collectieve prestatie is. Er zijn weinig 
ontdekkingen die onder een bepaalde naam gaan die niet binnen enkele jaren of zelfs 
maanden door iemand anders ontdekt hadden kunnen worden.
Money dignifies what is frivolous if unpaid for. (p. 65)
Toen ik, na mijn postdoc bij het Max Planck Instituut in Stuttgart en Grenoble, een 
vaste baan kreeg als onderzoeker bij de sissa in Trieste en daarna als associate professor 
in Modena, erkende zelfs mijn moeder mijn eerdere keuzes. Misschien zag ze me ook 
beter in mijn vel zitten. Eindelijk voelde ik me op mijn plaats. Ik wist dat ik mijn eigen 
onderzoek kon doen. Onder andere het werk over fononen in halfgeleiders, dat ik samen 
met mijn vriendin Elisa (Molinari) had gedaan, had mijn zelfvertrouwen sterk opgekrikt. 
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Ook het deel uitmaken van een organisatie en de verantwoordelijkheid voor mijn 
studenten maakte dat ik voor hen en voor mijn instituut de ambities kon hebben die ik 
voor mijzelf niet had.
Na Modena waar bij toeval bijna een derde van de staf vrouw was, was Nijmegen, 
waar ik weer de enige was net als in het begin bij de sissa in Trieste, wel weer even wennen. 
Als je nauwelijks vrouwen in een organisatie hebt, en een van hen doet iets fout, dan 
zijn het gelijk ‘de vrouwen’ die iets fout doen. Bovendien is het ook nog eens niet politiek 
correct een vrouw op haar fout te wijzen. Het gevolg is dat je gauw geïsoleerd raakt, en 
dat wordt alleen maar erger als je een buitenlander bent.
I thought of .... the shut doors of the library; and I thought how unpleasant it is to be locked out; 
 
and I thought how it is worse perhaps to be locked in; (p. 25)
In de gemengde groep van de theoretische fysica in Modena was het heel duidelijk dat 
vrouw-manverschillen niet veel groter zijn dan persoon-persoonverschillen; ik ben er 
zeker van dat het een plezieriger en efficiënter geheel was voor ons allemaal, mannen en 
vrouwen. Voor de mannen was het waarschijnlijk ook een opluchting even de rol van de 
altijd zelfverzekerde te kunnen of moeten laten vallen, omdat vrouwen er nou eenmaal 
niet zo makkelijk intrappen. Ook veel mannen zouden naar mijn idee graag op een andere 
manier willen werken, meer gefocust op de inhoud en het goed functioneren van het ge-
heel en minder gericht op persoonlijke successen, een goede fysicus zijn en geen coryfee.
Het huidige systeem, dat sterk de nadruk op persoonlijke zichtbaarheid legt, zal inder-
daad wel het enkele briljante individu herkennen, maar bevordert vooral degene die 
een grote mond heeft. Vele betere wetenschappers zonder deze eigenschap, waaronder 
vermoedelijk veel vrouwen, krijgen hierdoor weinig kans.
Zo is het bijvoorbeeld op dit moment 
heel belangrijk (onder andere voor erken-
ning en financiering) voor jongeren om 
de eerste auteur en voor ouderen om de 
laatste auteur van een publicatie te zijn. 
Wat heeft de wetenschap nu aan 
die houding? Niets, nul, negatief. Dit 
betekent dat je er vanuit gaat dat team-
werk niet bestaat, dat samenwerken niet 
tot een beter resultaat kan leiden, terwijl 
er alle bewijs van het tegendeel bestaat. 
De huidige zoektocht naar helden en niet zozeer naar de waarheid is echt niet de enig 
mogelijke manier om de wetenschap te bevorderen, maar het is zeker wel de meest 
vrouwonvriendelijke, bescheiden-persoon-onvriendelijke, sociale-mensen-onvriende-
lijke manier die je kan bedenken.
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The truth is, I often like women. I like their unconventionality. I like their completeness. I like 
their anonymity. (p. 109)
Misschien hebben vrouwen wel gelijk om niet mee te willen doen als de huidige manier 
van doen soms zo onplezierig is. Vaak hebben jonge vrouwen die ik probeerde aan te 
moedigen verder te gaan in de wetenschap, mij geantwoord dat zij totaal geen zin 
hadden om zoals ‘ons’ te worden - ons zijnde de wetenschappers, voor een keer mannen 
en vrouwen verenigd. Wetenschap is al moeilijk genoeg zonder ook nog eens tegen je 
directe collega’s te moeten vechten; dat 
laatste is vooral een grote verspilling 
van energie. En toch is dat precies wat 
gevraagd wordt om verder te gaan in het 
onderzoek. Het is een vicieuze cirkel die 
heel moeilijk te doorbreken is en die in 
stand gehouden wordt door evaluatie-
commissies waarin mensen zitten die 
altijd hetzelfde type mensen kiezen. 
Het is natuurlijk een feit dat met de huidige voortdurende bezuinigingen op de universi-
teiten een zeker risico bestaat om van de canonieke keuzen af te wijken. Maar toch, zelfs 
als er meer geld beschikbaar zou komen, is er alleen een kans om dit ‘zoeken op klonen’ 
te doorbreken als alle evaluatie- en benoemingscommissies met een flink percentage 
vrouwen zouden worden bemand, bij wijze van spreken.
Van de nare ervaringen van mijn eerste jaren heb ik niets goeds geleerd, zij hebben 
mij alleen met een bodem van onzekerheid opgezadeld. Toen ik in Nederland kwam heb 
ik veel steun gehad, in het bijzonder van de fom, maar het gevoel vijftien jaar terug in 
de tijd te gaan, weer vaak de enige vrouw te zijn, weer onzichtbaar te zijn, heeft die 
slechte ervaringen opnieuw naar boven gebracht. En weer heeft de woede mij soms 
verlamd. Toen een nieuw fom-programma publiekelijk werd gepresenteerd als ‘een 
viriel programma’ had ik precies dezelfde reactie als in mijn jeugd: woede en zin om 
te verdwijnen. Duidelijk was het programma niet voor mij, viriel betekent tenslotte 
mannelijk. Wat ik boven alles wens, is dat de meisjes die nu beginnen niet zoiets zullen 
meemaken. Dat, als zij het goed doen, de collega’s en de maatschappij hen zich op hun 
plaats zullen laten voelen en onnodige ergernis zullen besparen. Omgekeerd hoop ik 
ook dat ze de moed zullen hebben om iets vernieuwends te introduceren in de manier 
waarop wetenschap wordt bedreven. Bovendien kan de wetenschap alleen maar profiteren 
van wat meer biologische diversiteit, om een hippe kreet te gebruiken.
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It is fatal for anyone who writes to think of their sex. .... It is fatal for a woman to lay the 
least stress on any grievance; to plead even with justice any cause ..... (p. 102)
Think of things in themselves. (p. 109)
En toch sta ik hier vandaag mijn inaugurele rede te geven. Nu wil ik wel even over mijn 
vak praten. Mijn leerstoel heet Computational condensed matter. Het condensed matter-
gedeelte is makkelijk uit te leggen; gecondenseerde materie is bijna alles wat onze 
wereld maakt. Alle materialen, van de simpelste, zoals een stuk ijzer, tot de meest 
in gewikkelde, zoals tandpasta of biologische materie, zijn gecondenseerde materie. 
Mijn focus ligt op de link tussen de structuur van een materiaal, namelijk hoe de 
atomen zich organiseren in grotere structuren, en het effect dat deze structuur heeft 
op de eigenschappen van het materiaal: hoe taai het wordt, hoe het op externe 
velden reageert enzovoort. In de jaren bij de Radboud Universiteit heb ik bijvoorbeeld de 
wrijving tussen oppervlakken bestudeerd, de verschillende structuren gevormd door 
koolstofatomen, van diamant tot grafeen, en de self-assembly van supramoleculaire 
structuren zoals membranen, vesicles en fibers. 
Al deze onderwerpen zijn niet alleen interessant in de ogen van wetenschappers, maar 
hebben ook een heel respectabele potentiële maatschappelijk relevantie. Duurzame ont-
wikkeling vraagt om zuinig met energie en materialen om te gaan; we willen wrijving 
verminderen, productieprocessen vanzelf laten lopen, kleinere, zuinigere devices maken.
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Op dit punt zou ik graag uitleggen wat numerieke simulaties zijn, het computationele 
gedeelte van mijn leeropdracht. Eerst een klein beetje geschiedenis. Tot de Tweede 
Wereldoorlog bestond er experimentele en theoretische fysica. Experimenten hebben 
altijd het laatste woord omdat ons doel is om de werkelijkheid te verklaren. Maar de 
theoretische fysica is in mijn ogen het mooiste wat je kan doen: een theoretisch fysicus 
gebruikt de wetten van de fysica om formules op te schrijven die de werkelijkheid 
weergeven, en die je naast experimenten kan leggen waarmee alles duidelijk wordt. 
Soms heeft een probleem een analytische oplossing. We kunnen bijvoorbeeld de 
elektronische structuur van waterstofatomen perfect analytisch uitrekenen. Een ander 
oplosbaar model is de harmonische oscillator, dat wil zeggen een slinger die kleine 
oscillaties uitvoert. Wie het nog niet wist zou verbaasd zijn te zien hoeveel problemen 
terug gebracht kunnen worden tot de harmonische oscillator. Er zijn ook analytische 
oplossingen voor meer ingewikkelde situaties, maar vaak zijn ze verkregen met gebruik 
van benaderingen zodat de overeenkomst tussen theorie en experiment niet altijd zo 
overtuigend is.
Ten tijde van de Tweede Wereldoorlog werd in Los Alamos de computer ontwikkeld 
als mogelijke bijdrage aan de versnelde ontwikkeling van de atoombom. Zoals Metropolis, 
een van de grondleggers van computeralgoritmes, in 1987 schreef5: ‘What a pity that a 
war seems necessary to launch such revolutionary scientific endeavors’. Fermi was een 
van de eersten die onmiddellijk het potentieel van computers voor de fysica begreep. 
Samen met Ulam en Pasta begon hij de studie van een keten deeltjes, beschreven als 
harmonische oscillatoren met een piepkleine verandering, namelijk een kleine vierde-
macht bijdrage in de wisselwerking, waardoor een niet-lineair systeem ontstaat. Zelfs 
als hij klein is kan die extra term drastische veranderingen en nieuwe verschijnselen 
teweegbrengen die niet aanwezig zijn in het lineaire systeem. Chaotisch gedrag komt 
bijvoorbeeld alleen voor in niet-lineaire systemen.
 De studies van Fermi, Ulam en Pasta hebben een keten van ontdekkingen geïni-
tieerd over integrabiliteit, solitonen en chaos, die nog steeds heel actueel zijn. Een 
recent artikel in Physics Today6 vertelt het verhaal van dit baanbrekende artikel, dat 
misschien wel het begin van de computational physics heeft betekend. Interessant 
genoeg schijnt een vrouw het computerprogramma voor dit probleem te hebben 
geschreven, hoewel zij geen auteur van het artikel is. Ik laat het aan jullie over om even-
tueel het verhaal te gaan lezen.
Computational physics is voor mij een andere manier om theoretische fysica te 
bedrijven, door middel van een pen en een computer. De pen alleen is niet genoeg maar 
wel nodig. De computer biedt een manier om een set vergelijkingen op te lossen, niet in 
een gesloten analytische formule maar aan de hand van numerieke berekeningen. Maar 
je moet wel de goede vergelijkingen voor je probleem opschrijven en de goede aanpak 
kiezen voordat je je computer aan het werk kan zetten. Belangrijk is te weten of er, 
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binnen bepaalde benaderingen, een analytische oplossing bestaat zodat je die oplossing 
kunt gebruiken om je werkmethode te controleren. Het aantal mogelijke toepassingen, 
technieken en problemen dat je op een dergelijke manier aan kan pakken en die niet 
met pen en papier alleen te doen zijn, is enorm. Hier zal ik er één noemen, de simpelste 
die ik kan bedenken, namelijk Newtons vergelijking
Met de definities van de versnelling     en de snelheid   
krijg je een simpele differentiaalvergelijking
die als     constant is een simpele analytische oplossing heeft
voor de positie    en snelheid     als functie van de tijd  . 
In het algemeen zijn de krachten (en dus de versnelling) echter verre van constant. 
In conservatieve systemen bijvoorbeeld zijn krachten gegeven door de afgeleide van een 
potentiaalfunctie. Voor atomen met wisselwerking zijn vele uitdrukkingen voor de 
potentiaal gevonden. Een van deze, die de wisselwerking tussen koolstofatomen goed 
beschrijft is bijvoorbeeld door ons ontwikkeld7. Aan de hand van de krachten kun je 
dezelfde bewegingsvergelijkingen schrijven, nu voor de beweging van vele wisselwer-
kende atomen. De oplossing is nu echter niet meer zo simpel; de beweging van de atomen 
zal behoorlijk afwijken van die van een vallend lichaam op aarde. Met een computer kun 
je desondanks toch een oplossing vinden door de vergelijkingen te discretiseren, dat wil 
F ma=  Fa
m
= 
dva
dt
=  dxv
dt
= 
2
2
d x a
dt
=  
2
0 0 0
1          x=x
2
v v at v t at= + + + 
2 41( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2
x t t x t v t t a t t O t+ ∆ = + ∆ + ∆ + ∆ 
21( ) ( ) ( ( ) ( )) ( )
2
v t t v t a t a t t t O t+ ∆ = + + + ∆ ∆ + ∆ 
_ 0.5 _ 2x x v Delta t a Delta t= + ∗ + ∗ ∗ ∗∗ 

   i
i
i
i
Hq
p
Hp
q
∂=
∂
∂= −
∂



HJ ∂=
∂
x
x
 
           
0
0
J
 =   
 =  − 
q
x
p
1
1


 

F ma=  Fa
m
= 
dva
dt
=  dxv
dt
= 
2
2
d x a
dt
=  
2
0 0 0
1          x=x
2
v v at v t at= + + + 
2 41( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2
x t t x t v t t a t t O t+ ∆ = + ∆ + ∆ + ∆ 
21( ) ( ) ( ( ) ( )) ( )
2
v t t v t a t a t t t O t+ ∆ = + + + ∆ ∆ + ∆ 
_ 0.5 _ 2x x v Delta t a Delta t= + ∗ + ∗ ∗ ∗∗ 

   i
i
i
i
Hq
p
Hp
q
∂=
∂
∂= −
∂



HJ ∂=
∂
x
x
 
           
0
0
J
 =   
 =  − 
q
x
p
1
1


 

F ma=  Fa
m
= 
dva
dt
=  dxv
dt
= 
2
2
d x a
dt
=  
2
0 0 0
1          x=x
2
v v at v t at= + + + 
2 41( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2
x t t x t v t t a t t O t+ ∆ = + ∆ + ∆ + ∆ 
21( ) ( ) ( ( ) ( )) ( )
2
v t t v t a t a t t t O t+ ∆ = + + + ∆ ∆ + ∆ 
_ 0.5 _ 2x x v Delta t a Delta t= + ∗ + ∗ ∗ ∗∗ 

   i
i
i
i
Hq
p
Hp
q
∂=
∂
∂= −
∂



HJ ∂=
∂
x
x
 
           
0
0
J
 =   
 =  − 
q
x
p
1
1


 

F ma=   Fa
m
= 
dva
dt
=  dxv
dt
= 
2
2
d x a
dt
=  
2
0 0 0
1          x=x
2
v v at v t at= + + + 
2 41( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2
x t t x t v t t a t t O t+ ∆ = + ∆ + ∆ + ∆ 
21( ) ( ) ( ( ) ( )) ( )
2
v t t v t a t a t t t O t+ ∆ = + + + ∆ ∆ + ∆ 
_ 0.5 _ 2x x v Delta t a Delta t= + ∗ + ∗ ∗ ∗∗ 

   i
i
i
i
Hq
p
Hp
q
∂=
∂
∂= −
∂



HJ ∂=
∂
x
x
 
           
0
0
J
 =   
 =  − 
q
x
p
1
1


 

F ma=  Fa
m
= 
dv
dt
=  dxv
dt
= 
2
2
d x a
dt
=  
2
0 0 0
1          x=x
2
v v at v t at= + + 
2 41( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2
x t x t v t t a t t O t+ ∆ = + ∆ + ∆ + ∆ 
21( ) ( ) ( ( ) ( )) ( )
2
v t v t a t a t t O t+ ∆ = + + + ∆ ∆ + ∆ 
_ 0.5 _ 2x x v Delta t a Delta t= + ∗ + ∗ ∗ ∗∗ 

   i
i
i
i
Hq
p
Hp
q
∂=
∂
∂= −
∂



HJ ∂=
∂
x
x
 
           
0
0
J
 =   
 =  − 
q
x
p
1
1


 

  
 
 
       


. 

   i
i
i
i
  
        


 
F ma=  Fa
m
= 
dva
dt
=  dxv
dt
= 
2
2
d x a
dt
=  
2
0 0 0
1          x=x
2
v v at v t at= + + + 
2 41( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2
x t t x t v t t a t t O t+ ∆ = + ∆ + ∆ + ∆ 
21( ) ( ) ( ( ) ( )) ( )
2
v t t v t a t a t t t O t+ ∆ = + + + ∆ ∆ + ∆ 
_ 0.5 _ 2x x v Delta t a Delta t= + ∗ + ∗ ∗ ∗∗ 

   i
i
i
i
Hq
p
Hp
q
∂=
∂
∂= −
∂



HJ ∂=
∂
x
x
 
           
0
0
J
 =   
 =  − 
q
x
p
1
1


 

F ma  Fa
m
= 
dva
dt
=  dxv
dt
= 
2
2
d x a
dt
=  
2
0 0 0
1          x=x
2
v v at v t at= + + + 
2 41( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2
x t t x t v t t a t t O t+ ∆ = + ∆ + ∆ + ∆ 
21( ) ( ) ( ( ) ( )) ( )
2
v t t v t a t a t t t O t+ ∆ = + + + ∆ ∆ + ∆ 
_ 0.5 _ 2x x v Delta t a Delta t= + ∗ + ∗ ∗ ∗∗ 

   i
i
i
i
Hq
p
Hp
q
∂=
∂
∂= −
∂



HJ ∂=
∂
x
x
 
           
0
0
J
 =   
 =  − 
q
x
p
1
1


 

F ma=  F
m
= 
dva
dt
=  dxv
dt
= 
2
2
d x a
dt
=  
2
0 0 0
1         x=x
2
v v at v t at+ + 
2 41( ) ( ) ( ) ( ( )
2
x t t x t v t a t t O t+ ∆ = + + + ∆ 
21( ) ( ) ( ( ( )) ( )
2
v t t v t a a t t t O t+ ∆ = + + + ∆ ∆ + ∆ 
_ 0.5 _ 2x x v Delta t a Delta t= + ∗ + ∗ ∗ 

   i
i
i
i
Hq
p
Hp
q
∂=
∂
∂= −
∂



HJ ∂=
∂
x
x
  
           
0
0
J
 =   
 =  − 
q
x
p
1
1


 

F ma=  Fa
m
= 
dva
dt
=   dxv
dt
= 
2
2
d x a
dt
=  
2
0 0 0
1          x=x
2
v at v t at= + + + 
2 41( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2
x t t x t v t t a t t O t+ ∆ = + ∆ + ∆ + ∆ 
21( ) ) ( ( ) ( )) (
2
v t t v a t a t t t O t+ ∆ = + + ∆ + 
_ 0.5 _ 2x x v Delta t a Delta t= + ∗ + ∗ ∗ ∗∗ 

   i
i
i
i
Hq
p
Hp
q
∂=
∂
∂= −
∂



HJ ∂=
∂
x
x

           
0
0
J
 =   
 =  − 
q
x
p
1
1


 

16 prof.  dr.  annalisa fasolino
zeggen niet de oplossing voor elk tijdstip te bepalen, maar alleen voor een reeks van 
tijden  ,       ,   2   , etc. Een veelgebruikt algoritme voor dit doel is het zogenoemd 
‘velocity Verlet’-algoritme. 
uit     bereken                 en
Gegeven de initiële waarden van positie en snelheid op tijd   kan men op een iteratieve 
manier de positie en snelheid op tijd            uitrekenen en vandaar uit verder gaan naar 
 2  enzovoort. Het is grappig dat de manier waarop dit berekend wordt misschien een 
van de redenen is waarom theoretische fysici en wiskundigen denken dat computational 
physics iets onzuivers heeft. Om                  in een computerprogramma uit te rekenen zou 
je schrijven:
Voorafgaand aan deze instructie heeft de variabele x de waarde van x( ) en na het 
uitvoeren van deze instructie heeft x de waarde van x(          ). Dus het gelijkteken in deze 
computerinstructie heeft niet de eeuwige betekenis van een identiteit zoals in de wis-
kunde. Het is meer een dynamische gebeurtenis; wel nuttig om geheugen te sparen 
maar toch niet zoals het hoort in de wiskunde.
Deze procedure heet moleculaire dynamica (md), en de resultaten zijn vaak cruci-
aal om de thermodynamische eigenschappen van vele systemen te bestuderen. De stap 
    die deze recursieve procedure accuraat maakt, is typisch korter dan femtoseconden 
(1 fs = 10-15 s) voor atomaire systemen. Om een tijdgemiddelde te kunnen berekenen 
moet je dus miljoenen tijdstappen uitvoeren.
Daardoor kan deze methode voor sommige complexe systemen te veel computer-
tijd kosten en zoekt men voortdurend efficiëntere methodes. Een belangrijke klasse van 
problemen in de computational condensed matter zijn de zogenoemde multiscale problemen. 
Een voorbeeld is een systeem waarin vele tijdschalen tegelijkertijd voorkomen; de snelle 
beweging van lichtere atomen naast de langzamere beweging van zwaardere atomen. 
Men zou dan heel graag de tijdstap klein houden voor de snelle beweging en groter 
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maken voor de langzame. Dit idee is lang blijven hangen totdat men zich heeft gerea-
liseerd dat de differentiaalvergelijkingen van de moleculaire dynamica niet zomaar 
differentiaalvergelijkingen zijn. Het zijn bewegingsvergelijkingen die aan de regels 
van de mechanica moeten voldoen. Het Hamiltoniaanse formalisme eist niet alleen 
reversibiliteit in tijd van de bewegingsvergelijkingen, maar legt ook een heel bijzondere 
structuur aan ze op:
Hierin zijn de qi de plaatscoördinaten (het puntje staat voor de afgeleide naar de tijd) en 
de pi de gegeneraliseerde momenta (impuls). Samen vormen ze de coördinaten van de 
faseruimte. De bewegingsvergelijkingen kunnen dus in heel compacte notatie worden 
weergegeven met behulp van de symplectische matrix J, die een two-form is in de taal 
van differentiële meetkunde. Symplectisch betekent complex, en inderdaad is J een 
soort analogon van het imaginaire getal i omdat J2=-1. Dit geeft een soort vervlochten 
relatie tussen de plaatscoördinaten qi en momenta pi. Het vinden van de oplossingen van 
de Hamilton-vergelijkingen is equivalent aan het uitvoeren van een zogenaamde cano-
nieke transformatie met de tijd als parameter. Zo’n canonieke transformatie moet per 
definitie de symplectische structuur respecteren, en op zijn beurt garandeert deze conditie 
het behoud van verschillende eigenschappen van de faseruimte, in het bijzonder van 
haar volume.
Niet alle algoritmes om de bewegingsvergelijkingen numeriek te integreren 
respecteren deze symplectische structuur. In de jaren negentig heeft werk in de wis-
kunde, in de celestial mechanics en in de gecondenseerde materie8 duidelijk gemaakt dat 
symplectische algoritmes, zoals het hoort, de totale energie behouden, ook als de 
Hamiltoniaan geperturbeerd is als gevolg van discretisatie en round-off errors. Nauw-
keurigere maar niet-symplectische algoritmes blijven in eerste instantie dichter bij de 
exacte oplossing, maar leiden op den duur tot een toename van de totale energie. Het 
werk van Tuckerman, Berne en Martyna9 heeft een manier gevonden om algoritmes te 
ontwikkelen die de symplectische structuur behouden voor systemen met verschillende 
tijdschalen. A posteriori heeft men een theoretische reden gevonden waarom de Verlet-
methode zo stabiel was, het is een symplectische algoritme. Deze algoritmes zijn ook 
essentieel voor de studie naar de stabiliteit van ons planetaire systeem. Interessant is dat 
bij het ontwikkelen van deze nieuwe methodes theorie en computationele berekeningen 
hand in hand zijn gegaan en niet langer los van elkaar te beschouwen zijn.
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Voor elk opgelost probleem zijn er gelijk tien andere. Met bovenstaande methode 
kunnen twee niet al te verschillende tijdschalen worden aangepakt, maar dat is vaak 
niet genoeg. Het geval van meerdere lengteschalen is nog moeilijker. Daaraan zal ik 
blijven werken met het doel macroscopische aan microscopische modellen te relateren.
Met dit simpele voorbeeld heb ik zeker geen recht gedaan aan de computational 
physics maar alleen een idee gegeven. Ik zei al dat deze aanpak alleen mogelijk is geworden 
door de ontwikkeling van de computer in de jaren vijftig. Hoewel diegenen die de eerste 
stappen in deze richting hebben gezet tot de allerbeste fysici behoren, heeft de compu-
tationele fysica toch nog steeds een iets lagere status dan de theorie met een grote T en 
is daardoor iets minder aantrekkelijk voor echte egotrippers. Wellicht komt het daardoor 
dat veel vrouwen de kans hebben gehad om een plaats in dit gebied te veroveren. Ik zou 
een lange lijst met beroemde vrouwen kunnen schrijven als ik niet bang was om iemand 
te vergeten. Misschien een reden temeer om een computer voor jezelf te wensen.
Ik heb misschien te veel over mijn persoonlijke ervaringen gesproken. Maar 
‘Il personale e’ politico’, zoals de slogan van de jaren zeventig luidde, letterlijk: het 
persoonlijke is politiek, in die zin dat het privéleven, als het met vele andere gemeen-
schappelijk is, een politieke betekenis heeft. Dat is vooral waar voor de vrouwen. Bij mijn 
weten bestaat er geen enkele maatschappij waar vrouwen meer dan honderd jaar 
dezelfde rechten hebben als mannen. Dat betekent dat de geschiedenis van de vrouwen, 
en hun rol in de maatschappij gedurende lange tijd alleen gebaseerd is geweest op het 
privéleven. De wereld is nu volop in ontwikkeling, wie weet bestaat dit probleem over 
honderd jaar niet meer en kunnen we ons samen concentreren op de echte proble-
men van onze wereld, maatschappij en het milieu.
Zonder vrouwen waren de Olympische Spelen in Beijing heel mager voor Neder-
land geweest. Wat zou de maatschappij ervan profiteren als vrouwen daar ook volledig 
aan zouden bijdragen. In mijn twaalf jaar hier heb ik vele goedbedoelde golven van 
acties van positieve discriminatie meegemaakt, meestal gebaseerd op het concept 
van persoongerichte steun. Bij de fom, de nwo, bijna alle universiteiten. Ik heb er dik 
van geprofiteerd. Ik heb bijvoorbeeld de Aspasia grant gekregen, volgens de nwo ben 
ik een Aspasia laureate. Waarom geven dan Aspasia en de huidige hoogleraarspositie 
toch een vage smaak van bijstand? Zeker in vergelijking met de trots die ik voelde 
bij het verkrijgen, onder sterke competitie, van mijn positie van professore associato 
in Modena?
De vele acties ten spijt blijft de aanwezigheid van vrouwen in wetenschappelijke 
organisaties veel te klein. Wellicht moeten we iets anders proberen. Geen extra geld 
alleen voor vrouwen, geen privileges, maar gewoon een wet, waarin staat dat binnen 
twintig jaar er geen beslissing genomen kan worden als er geen vrouwen deel uit maken 
van de beslissende organen. Dat er geen benoeming, geen nieuw project gefinancierd 
kan worden als niet tenminste een derde van de commissie uit vrouwen bestaat. Met zo’n 
wet zou iedere organisatie zich inzetten om aan deze eis te voldoen. Dat is mijn voorstel. 
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Ik heb van professor Yvonne Benschop geleerd dat alleen bij de rechters een bijna gelijke 
man-vrouwverdeling al bestaat. Kennelijk worden rechters rechter omdat ze geloven 
dat de wet voor iedereen gelijk is en houden ze zich aan deze regel in alle opzichten, 
inclusief benoemingen. Ze zouden zo’n wet waarschijnlijk steunen. Ik geef twintig jaren 
om dit doel te realiseren, er is dan tijd om een nieuwe generatie meisjes te vormen die 
weet, net zoals de jongens altijd hebben geweten, dat de maatschappij op hen wacht.
Ik zou willen sluiten met een dankwoord. Ik ben het college dankbaar voor het 
vertrouwen dat het in mij heeft gesteld. Ook na wat ik net gezegd heb, meen ik dat echt. 
Ook ben ik veel dank verschuldigd aan het bestuur van het imm dat mij altijd het gevoel 
heeft gegeven erbij te horen en me heeft voorgedragen voor deze positie. Ook alle 
collega’s van het imm dank ik voor het creëren van een fantastische wetenschappelijke 
omgeving. De fom en nwo dank ik ook van harte voor alle steun; geen enkele verande-
ring in de positie van vrouwen kan zonder jullie plaatsvinden. Met steun van de fom is 
ook mijn deeltijdbenoeming bij de Universiteit van Amsterdam tot stand gekomen. 
Ik heb met veel plezier met de mensen daar gewerkt en hoop ook in de toekomst onze 
samenwerking voort te zetten. 
Ik wil alle collega’s van de theorieafdeling bedanken voor hun steun bij mijn 
aankomst in Nijmegen en voor heel prettige discussies en de fijne samenwerking. In het 
bijzonder Ted (Janssen), Hubert (Knops), Rob (de Groot), Aloysio (Janner); dank voor 
alles. Misha Katsnelson heeft een nieuwe stijl van werken geïntroduceerd. De liefde 
voor het vak die hij uitstraalt en zijn onuitputtelijke energie maken dat je op volle 
toeren blijft draaien. Dank je Misha, ik zal het ooit voor je vertalen. Alle mensen van 
onze groep zijn voor mij belangrijk maar vooral Oksana (Manyuhina) en Astrid (de 
Wijn) maken mijn dagelijks leven aangenamer, ik vind het zo prettig dat ze het zo goed 
doen. Ik ben ook blij deel uit te maken van ons onderwijs instituut winst waar iedereen 
zo gedreven met zijn taak bezig is. Dat ik hier niet over onderwijs gesproken heb kwam 
alleen door tijdgebrek; mijn studenten weten dat ik het belangrijk vind, hoop ik. 
Om goed te functioneren in mijn werk heb ik ook andere mensen nodig. De fnwi 
kan trots zijn op diensten zoals de bibliotheek, de audiovisuele diensten, de fotografie, 
de p&o. Een superbijzondere dank aan alle mensen van de voor mij onmisbare Computer 
en Communicatie Zaken die mijn geliefde cluster van pc’s uitstekend beheren en altijd 
zo competent en behulpzaam zijn. Ook als ze het nooit zullen weten wil ik de collega’s, 
of beter gezegd vriendinnen, bedanken die zoveel met mij hebben meegemaakt en mij 
het meest geholpen hebben om vol te houden en plezier in mijn werk te vinden. Manuela 
(de Angelis), Annamaria (Fichera), (C.S.) Jayanthi, Elisa (Molinari), Lucia (Sorba), 
Franca (Manghi), Maria Grazia (Betti), Alessandra (Catellani), Annabella (Selloni), 
Wanda (Andreoni), Irina (Grigorieva), Petra (Rudolf). En Sylvia (Speller) en Titti (C. 
Mariani), mijn fnwi-vriendinnen. En al de mannen die voor me kunnen blijven zoals 
ze al zijn; bovenaan op de lijst Stefano Ossicini, Raffaele Resta, Berend Smit, Franco 
Buda, Joost Frenken, Jan Kees Maan.
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Met de jaren ben ik steeds meer van Nederland gaan houden. Bij mijn inburgering in 
Nederland hebben mijn vriendinnen Helen (Ignatius) en Janet (van der Veen) en 
mijn club, Soroptimist International, een grote rol gespeeld. Van mijn sorores heb ik 
heel veel over werkende vrouwen en Nederland geleerd, dank voor jullie openhartige 
ontvangst. Verder al mijn familie. Gelukkig zal mijn moeder deze oratie nooit lezen 
want ze zou zeggen dat ze niets anders voor me gewenst heeft. Maria Paola (Saci), omdat 
ze echt niet anders voor mij gewenst heeft. De familie van Jan Kees is altijd lief voor me 
geweest, dank jullie allemaal, in het bijzonder natuurlijk Jaap en Patrick. En Jan Kees, 
die er altijd voor me is en me altijd gelukkig kan maken. En tot slot dank ik Virginia voor 
het beste gedeelte van deze oratie.
Ik heb gezegd.
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